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Zalgcznik Z1
Instrukcja laboratoryjna do wykonania badan funkcji zabezpieczeniowych

realizowanych przez cyfrowy terminal 7SJ531

Z1. Zastosowanie i wlasciwosci cyfrowego terminala 7SJ531.

Urzadzenie zabezpieczeniowe jakim jest cyfrowy terminal 7SJ531 moze mie¢ roézne
zastosowania, co uzaleznione jest od zamowionej wersji u producenta.

Podstawowg funkcjg omawianego urzadzenia w posiadanej wersji, jest funkcja
zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego, ktorej mozna nada¢ zaréwno charakterystyke
zalezna, jak i niezalezna. Urzadzenie posiada takze funkcje zabezpieczenia podnapigciowego
i nadnapigciowego, zabezpieczenia przecigzenia termicznego, funkcje samoczynnego
ponownego zalaczenia i1 lokalnej rezerwy wylacznikowej oraz wysokoczulego zabezpieczenia
ziemnozwarciowego. W zaleznosci od zamdéwionej wersji mozliwe sa jeszcze inne funkcje,
takie jak: funkcja kierunkowosci zabezpieczenia, kontrola obwodu wylaczajacego, lokalizacja
zwar¢, kontrola czasu rozruchu.

Oproécz podstawowych funkcji zabezpieczenia urzadzenie posiada takze funkcje zwigzane
z nadzorem sprawnosci wylacznika jak 1 pozycji lacznikOw oraz sterowaniem wylacznikami
stacji z pojedynczym lub podwdjnym systemem szyn zbiorczych.

Wartosci chwilowe sygnaldéw w momencie wystapienia zwarcia sg zapisywane w pamigci
wewnetrzne] w czasie maksymalnie 5 sekund i sa dostgpne do pdzniejszej analizy zwarc.
Rowniez ciagly nadzor wielkosci mierzonych pozwala na sygnalizacje uszkodzen
w obwodach pradowych, a takze prowadzona jest ciagla kontrola napigcia pomocniczego.
Urzadzenie zlicza takze wystane impulsy wylaczajace 1 zalgczajace. Komunikacje
z urzadzeniem zapewniajg wejscia szeregowe, co umozliwia podlgczenie go do sieci zdalnego
nadzoru stacji.

Wiasciwoscei urzadzenia 7SJ531:
e mikroprocesorowy system oparty na 16 bitowym procesorze
e calkowicie cyfrowy pomiar wielkosci mierzonych
e pewne i calkowite galwaniczne oddzielenie obwodéw cyfrowych od obwodow
pomiarowych, zasilajacych i sterujacych
e niewrazliwos¢ na skladowe stale, udary lub fadowanie 1 chwilowe przebiegi
wysokoczestotliwosciowe w mierzonym pradzie

e prostota wykonania proby wylacznika
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e ciagle obliczanie warto$ci mierzonych i wyéwietlanie ich na wy$wietlaczu

e proste nastawianie i dzialanie za pomoca wbudowanego panelu operacyjnego lub przy

pomocy komputera PC z zainstalowanym programem DIGSI

Z1.2 Budowa i zasada dzialania terminala.

Wszystkie funkcje zwiazane ze zbieraniem i obrobka pobranych probek sygnalow,
poréwnaniem wyznaczonych wielkosci z nastawionymi wartosciami  rozruchowymi
i wystawieniem sygnaléw na wylaczenie lub sygnalizacj¢ sq realizowane przez 16 bitowy

mikroprocesor, za$ struktura urzadzenia pokazana jest na rysunku Z1.1.
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Rys. Z1.1. Usytuowanie poszczeg6lnych modutoéw w urzadzeniu 78J531.
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Przetworniki wielkosci mierzonych w sekcji ME przetwarzaja prady i napigcia pobierane
z przekladnikow do wartosci wymaganych na wejsciach ukladéw wewngtrznego
przetwarzania sygnalow. Oprocz pelnej separacji galwanicznej zastosowano roéwniez
przeciwzakloceniowe filtry, ktore sa dopasowane ze wzgledu na szerokos¢ pasma i predkos¢
przetwarzania wielkosci pomiarowych. Sygnaly wyjsciowe z przetwornikow sg podawane na
wejécia analogowe sekcji AE, w ktorej to znajduja si¢ wzmacniacze wejsciowe, elementy
probkujace, uklady probkujaco pamigtajace, oddzielne dla kazdego wejécia, przetworniki
analogowo cyfrowe i uklady pamigci. Dalej sygnaly przekazywane sa do mikroprocesora.
Podstawowe jego funkcje to:
- filtracja i formowanie wielko$ci mierzonych
- ciagle obliczanie wartosci istotnych do wykrycia zwarcia, sterowania lub nadzoru
- wyznaczenie kierunku przeplywu pradow zwarciowych
- obliczenie rzeczywistej wartosci skutecznej dla modelu cieplnego funkcji zabezpieczenia
od przecigzen
- podejmowanie decyzji zwigzanych z wystaniem impulséw wylaczajacych i zalaczajacych
- obliczanie sktadowej czynnej i biernej mocy
- pomiar czynnej i biernej energii
- okreslenie czgstotliwosci systemu
- zapisanie w pamigci mierzonych sygnalow w czasie zaklécenia w celu pdzniejszej ich
analizy

Przez elementy wejécia i wyjscia (wejécia binarne, przekazniki wylaczajace)
sa wprowadzane informacje na wejscia binarne procesora, jak réwniez wyprowadzane
sq informacje z wyj$¢ binarnych. Jako sygnaly wejsciowe dla procesora moga by¢ stosowane
informacje z rozdzielni (np. pozycja tacznikéw) lub z innych urzadzen (sygnaly blokujace).
7 wyjé¢ wyprowadzane sa przewaznie sygnaty na otwarcie wylacznikow, a ponadto sygnaly
do zdalnej sygnalizacji waznych zdarzen i warunkéw pracy, diody LED oraz wyswietlacz
graficzny LCD. Komunikacja z urzadzeniem moze odbywaé si¢ za pomoca klawiatury
membranowej KM, bedacej integralng czgscia urzadzenia. Pozwala ona na wprowadzanie
wszystkich danych ruchowych, takich jak: wartosci nastawcze, dane pola itp. Mozliwe jest
takze odczytanie wprowadzonych wezesniej wartosci nastawczych, odczytanie istotnych
informacji dotyczacych samej chwili zwarcia, jak rowniez chwili przed i po zwarciu.
Duzo wygodniejsza forme¢ komunikacji z urzadzeniem zapewnia interfejs szeregowy, przez
ktéry mozna wykonywaé wszystkie opisane czynnosci za pomocg komputera PC,

wyposazonego w program DIGSI. Modut zasilacza dostarcza napig¢ statych o roznych
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poziomach, wymaganych w roéznych czgsciach ukladu. I tak napigcie +24 V stosowane jest do
zasilania przekaznikow wyjsciowych, £15 V — do obwodéw na wejsciach analogowych,
+ 5 V — jako zasilanie ukladow cyfrowych. Podczas zwarcia moga pojawi¢ si¢ chwilowe
zakldcenia w zasilaniu napieciem stalym, trwajg one jednak nie dluzej jak 50 ms. System

zasilania jest podtrzymywany przez element napigcia buforowego 110 V.

71.3 Funkcje zabezpieczeniowe zawarte w cyfrowym terminalu.

Funkcja zabezpieczenia nadprqdowgo zwlocznego

Funkcja zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego moze by¢ zrealizowana jako zalezna

lub niezalezna. Istniejq cztery niezalezne stopnie nadpradowe:

- fazowy niskopradowy >

- ziemnozwarciowy niskopradowy [g>

- fazowy wysokopradowy I>>

- ziemnozwarciowy wysokopradowy [e>>

Wartosci pobudzenia kazdego stopnia, jak réwniez odpowiednie wspolczynniki czasowe
moga by¢ nastawiane indywidualnie. W przypadku zalaczenia na zwarcie moze by¢
realizowane szybkie wylaczenie przez nastawienie opdznien czasowych stopni
wysokopradowych jako bezzwlocznych.

Prady mierzone dostarczane sa do urzadzenia przez przetworniki wejsciowe dla kazdej
fazy. Zapewniona jest izolacja galwaniczna pomigdzy obwodami wejsciowymi, a obwodami
pomiarowymi, jak réwniez pomigdzy poszczegdlnymi wejsciami. Z tego powodu punkt
gwiazdowy polaczenia przekladnikow pradowych musi by¢é wykonany na zewnatrz
urzadzenia. Do tych samych obwodoéw przekladnikow moga by¢ wiaczone inne urzadzenia
zabezpieczeniowe lub urzadzenia nadzoru. Detekcja zwar¢ doziemnych moze nastgpi¢ na
podstawie doprowadzonych pradow fazowych lub na podstawie pradu podanego na oddzielne
wejscie z przekladnika Ferrantiego. Po stronie wtérnej transformatorow dopasowujacych
znajduja si¢ rezystory bocznikujace, na ktorych odkladaja si¢ napigcia proporcjonalne do
pradu wejsciowego, poddane przetwarzaniu na wartosci cyfrowe przez przetwornik A/C.

W przypadku wybrania opcji zabezpieczenia nadpradowego zaleznego w nast¢pstwie
pobudzenia stopnia zaleznego Ip obliczona jest wartos¢ opOznienia czasowego zgodnie
z wybrana charakterystyka czasowa i wartoscia pradu zwarciowego. Charakterystyki tego
zabezpieczenia, mogg by¢ nastawiane indywidualnie dla pradow  fazowych

1 ziemnozwarciowych. Jezeli zostanie pobudzony stopien wysokopradowy, to zostaje
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zapoczatkowane odliczanie czasu nastawionego dla tego stopnia, niezaleznie od nastawionej
charakterystyki dla stopni niskopradowych.

Jesli zostanie wybrana opcja zabezpieczenia nadpradowego niezaleznego prad kazdej
fazy jest pordwnywany z warto$cia nastawiona, wspolng dla trzech faz. Prad
ziemnozwarciowy jest wyznaczany oddzielnie i porownywany z wartosciami rozruchowymi
nastawionymi dla stopni ziemnozwarciowych: niskopradowego Ie> 1 wysokopradowego
Ie>>. W wyniku pobudzenia odpowiedniego stopnia zostaje odmierzony czas nastawiony dla
danego stopnia, po czym wysylany jest impuls na otwarcie wylacznika.

Kazdy ze stopni funkcji zabezpieczenia nadpradowego moze by¢ blokowany przez
wejscia binarne. Blokowanie moze nastgpowac przy pojawieniu si¢ napigcia na tych
wejsciach lub przy zaniku napigcia. Dzigki tej funkcji urzadzenie 7SJ531 moze by¢ uzyte
jako szybkie zabezpieczenie szyn zbiorczych w sieci promieniowej lub otwartego

pierscienia.

Funkcja zabezpieczen: podnapigciowego i nadnapigciowego
Funkcja ta moze by¢ zasilana napigciami fazowymi lub migdzyfazowymi.

W przypadku braku mozliwosci podania napig¢ migdzyfazowych (sa niezbedne do
sprawdzenia warunku pobudzenia) mogg by¢ one obliczone przez urzadzenie na podstawie
napie¢ fazowych. Mozliwe jest rowniez podanie tylko dwoch napigé fazowych
uzupeinionych napigciem 3Uo, podanym z uzwojen przekladnikow napigciowych
polaczonych w otwarty tréjkat. W tym przypadku pozostale niezbgdne napigcia sg obliczane.
Przebiegi trzech napig¢ sg filtrowane za pomoca analizy Fouriera, a nastgpnie napiecie
0 najmniejsze] wartosci jest poddawane przetwarzaniu dla funkcji zabezpieczenia
podnapigciowego, a o najwickszej wartosci — nadnapigciowego. Ze wzgledu na wzrost bledu
pomiaru napigcia przy zmianach czgstotliwosci pobudzenie urzadzenia jest blokowane
w przypadku czgstotliwosci niedozwolonych, natomiast juz istniejace pobudzenie nie jest
kasowane.

W zaleznosci od ukiadu rozdzielni przekladniki napigciowe moga by¢ podlaczone do
szyn zbiorczych lub pola odplywowego. W tym drugim przypadku w celu prawidlowego
rozpoznania obnizenia napigcia linii przy zamknietym wylaczniku liniowym kryterium
napieciowe nalezy uzupemi¢ kryterium pradowym. Funkcja nie pobudzi sie, jezeli przy
obnizeniu napigcia ponizej wartosci rozruchowej, warto$¢ pradu bedzie rowniez mniejsza od
wartosci odpowiednio nastawionego pradu rozruchowego. Zapobiega to pobudzeniu

urzadzenia przy otwieraniu wylacznika.
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Zabezpieczenie nadnapigciowe shizy przede wszystkim do ochrony urzadzen
elektrycznych przed niedozwolonym wzrostem napigcia, posiada tylko jeden stopien, co
oznacza, ze zabezpieczenie pobudza si¢, gdy zostanie przekroczony prog dziatania, zas gdy
uplynie czas nastawiony, przekaznik wysyla impuls wylaczajacy. Czas ten nie zalezy od
wielkosci napigcia.

Zabezpieczenie podnapigciowe rozpoznaje spadek napigcia na liniach, silnikach,
zapobiega niedopuszczalnym warunkom pracy i mozliwosci utraty stabilnosci, posiada dwa
stopnie (U< i U<<), takie, ze stopnie czasowe wylaczenia zaleza od stopniowania spadku

napigcia.

Funkcja zabezpieczenia przeciqzeniowego
Funkcja ta moze znalez¢ zastosowanie szczegélnie do ochrony linii kablowych przed
zniszczeniem spowodowanym przecigzeniem termicznym.

Zmiany temperatury sg obliczane na podstawie réwnania rézniczkowego:

o 1 1,
EI‘“L;@:;]w;g; (Z1.1)

gdzie:
® - aktualna temperatura w jednostkach wzglednych odniesiona do granicznej
temperatury, jaka wystgpuje przy maksymalnym dopuszczalnym przecigzeniu kabla

wywolanym maksymalnym dopuszczalnym pradem obcigzenia [/, = kI, ;

T - cieplna stata czasowa kabla;

! wail = P F — aktualny prad linii (wartos¢ skuteczna) odniesiony do maksymalnego
dopuszczalnego pradu obciazenia I, = kI, ;

Jesli wartos¢ aktualnej temperatury obliczonej na podstawie roéwnania (Z1.1) przekroczy
pierwszy nastawiony prég ostrzegawczy © .. . zostaje wyslany sygnal ostrzegawczy,
oznaczajacy konieczno$¢ odcigzenia danej linii. Po przekroczeniu drugiego progu
Gmp sygnal urzadzenie zabezpieczeniowego powoduje wylaczenie linii.

Zmiany temperatury mogg by¢ obliczane oddzielnie dla kazdej fazy (wybierana jest
wtedy faza ulegajaca najwigkszemu nagrzewaniu) lub jako sSrednia temperatura nagrzania

w trzech fazach. Pomiar wartoéci skutecznej pradu ma zapewni¢ uwzglednienie wyzszych

harmonicznych w procesie nagrzewania. Wspolczynnik k wyznacza maksymalne
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dopuszczalne przecigzenie pradowe wzgledem pradu znamionowego k =1,./1. Stala
czasowa T, wspoOlczynnik k oraz temperatura alarmowa ® =~ musza by¢ podane

w nastawieniach.

Oprocz stopnia ostrzegawczego, dzialajacego na podstawie obliczonej temperatury,
funkcja zabezpieczenia przecigzeniowego zawiera takze stopien ostrzegawczy pradowy.
Sygnalizuje on pojawiajacy si¢ prad przecigzeniowy (powyzej nastawionego progu), nawet
jesli obliczona temperatura nie przekroczyla jeszcze wartosci ostrzegawczej lub

wylaczeniowe;.

Funkcja detekcji doziemien
W urzadzeniu funkcja detekceji doziemien Ug> zrealizowana jest na podstawie pomiaru
napiecia doziemnego Ue>. Napigcie to jest obliczane z napigé fazowych doprowadzonych do

urzgdzenia wg wzoru:

U U s 4L
Uy =30, ==8 =2 =8 (21.2)

V3

Po przekroczeniu nastawionej wartosci rozruchowej U nastgpuje odczekanie

nastawionego czasu opoznienia (np. 1s), aby zapobiec zb¢ednemu pobudzaniu si¢ funkcji przy
chwilowych zmianach napigcia Ug. Nast¢gpnie po rozpoznaniu warunkow trwalego
doziemienia algorytm funkcji dokonuje wyboru fazy doziemionej. W tym celu dodatkowo
w algorytmie funkcji uwzgledniany jest pomiar napi¢cia fazowego kazdej fazy osobno.
Identyfikacja fazy doziemionej odbywa si¢ na zasadzie sprawdzenia zmniejszenia si¢ napigcia
w jednej z faz ponizej nastawionego progu Uph< (faza doziemiona), przy jednoczesnym
wzroscie napigcia w pozostalych fazach powyzej nastawionego progu Uph< (fazy zdrowe). Po
nastawionej dodatkowej zwloce czasowej w wyniku dzialania funkcji moze zosta¢ wyslany

impuls na otwarcie wylacznika.
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Z2. Parametryzacja i konfiguracja zabezpieczenia.

OBSLUGA PRZEKAZNIKA

Obstluga cyfrowego przekaznika zabezpieczeniowego odbywa si¢ za pomocg
wbudowanej klawiatury membranowej i panela wy$wietlacza, umieszczonych na plycie
czolowej. Ta droga moga by¢ wprowadzane takze wszystkie parametry robocze oraz moga
by¢ odczytywane informacje. Obsluga terminala mozliwa jest przy uzyciu komputera PC za
pomoca wyprowadzonego zlacza szeregowego znajdujacego si¢ na przednim panelu
urzadzenia.

Do prezentowania informacji shuzy cieklokrystaliczny wyswietlacz graficzny (128 x

112 pixeli), wielkosé znakéw wynosi 8 x 6 pixeli. W trakcie normalnej pracy na wyswietlaczu
przedstawiony jest schemat pola jak rowniez diagram blokowy dla wskazania najwigkszego
pradu fazowego. Podczas parametryzacji pojawiajg si¢ na wyswietlaczu w trakcie dialogu
czterocyfrowe liczby, a po nich krotki tekst, ktéry podaje znaczenie parametrow. Liczba ta
przedstawia adres nastawczy. Pierwsze dwie cyfry wskazujg adres pliku, a po nich nastgpuje
dwucyfrowy numer biezacy.
Klawiatura skfada si¢ z 29 klawiszy, wsrod ktorych sa klawisze z cyframi, z poleceniami
Yes/No oraz sterujace. Znaczenie poszczeg6lnych klawiszy jest nast¢pujace:

- klawisze numeryczne do wprowadzania liczb

0 do 9 cyfry od 0 do 9 dla wprowadzania numerow

Punkt dziesigtny jako przecinek liczb dziesietny

o Znak nieskonczonosci
+/- Zmiana znaku (wprowadzanie liczb ujemnych)

- klawisze Tak i Nie dla parametréw tekstowych

Klawisz Yes; operator potwierdza wyswietlone pytanie

Y

Klawisz No; operator zaprzecza wyswietlonemu pytaniu wzglednie zada
N alternatywnej propozycji
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- klawisze do przegladania stron na wyswietlacz

A Przesuwanie kursora z wiersza na wiersz w gore

v
Przesuwanie kursora z wiersza na wiersz w dot

- klawisze do wertowania stron na wyswietlaczu

&=

komunikatow

Wertowanie wstecz stronami wewnatrz jednej plaszczyzny lub do poprzednich

5 Wertowanie do przodu stronami wewnatrz jednej ptaszczyzny lub do nastepnych
komunikatow

- klawisz potwierdzenia

Klawisz wprowadzajacy lub potwierdzajacy; kazde wprowadzenie liczbowe lub
E zmiana poprzez klawisze Yes/No musi zosta¢ potwierdzona przez klawisz
wprowadzajacy. Klawisz wprowadzajacy moze by¢é réwniez uzyty do
skasowania blednych informacji jakie pojawily si¢ na wys$wietlaczu.

- klawisze sterujace i specjalne

R Backspace key (klawisz wsteczny), posiada nastgpujace funkcje: wertowanie
wstecz w strukturze menu; wertowanie wstecz w liScie parametrow tekstowych;
kasowanie bl¢dnie wprowadzonych danych i cofnigcie do poprzedniej pozycji;

Function key (klawisz funkcyjny)

DA Direct adressing (adresowanie bezpoérednie), przypisanie okreslonego trybu
pracy z zadanym adresem bezposrednio

MENU

Przywotanie glownego menu, wyswietlacz przelacza si¢ na rodzaj pracy obstuga.
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CW Codeword (haslo), zapobiega dostepowi 0sob nieuprawnionych do parametrow
nastawczych

klawisze sterownicze

Klawisz sterowniczy, wytacznik ZALACZ

Klawisz sterowniczy, wytacznik WYLACZ

o
v/

Klawisz sterowniczy, wykonania rozkazu laczenia

Klawisz kasowania, kwituje i kasuje zapamietane wskazania LED i sygnalizacje
zaklocen oraz wraca do schematu podstawowego wyswietlacza

KONFIGURACJA FUNKCJI OPERACYJNYCH | PAMIECIOWYCH (FUNKCJE

POMOCNICZE)

Konfiguracja jezyka obstugi oraz haset — blok adresowy 71
Blok ten pozwala na zmiang jezyka operacyjnego, haset oraz formatu daty. Do wyboru
jest jezyk polski oraz niemiecki. Hasta moga by¢ zmieniane w adresach od 7151 do 7154.
Posiadaja one tzw. poziomy kodowe, dzigki czemu uzyskano mozliwos¢ stopniowania

uprawnien ruchowych operatora.

Konfiguracja interfejsu szeregowego — blok adresowy 72
Interfejs szeregowy stuzy do komunikacji terminala z komputerem PC, jest ona mozliwa
po zdefiniowaniu nastgpujacych danych:
- numeru identyfikacyjnego przekaznika
- numeru pola stacji
- numeru identyfikacyjnego stacji
- typu funkcji dla zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego
- typu urzadzenia dla identyfikacji w programie DIGSI
- maksymalnego czasu przerw w przesyle danych

- predkosci transmisji
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- formatu transmisji

Konfiguracja rejestratora zaklocen — blok adresowy 74

Rejestracja zdarzenia rozpoczyna si¢ z chwila pobudzenia dowolnego zabezpieczenia
i koficzy w chwili zaniku ostatniego pobudzenia. Normalnie rejestracja zaklocen obejmuje
wszystkie zdarzenia , jesli ponad to wykorzystywany jest SPZ w pelnym cyklu jako jedno lub
wielokrotny to caly przebieg moze by¢ rejestrowany. Blok adresowy 74 umozliwia |
skonfigurowanie:
e sposobu inicjowania rejestracji
e zakresu rejestracji zaklocenia
¢ maksymalnego czasu rejestrowanego zaklécenia
e czasu poprzedzajacego wyzwolenie przed zakléceniem
e czasu po zakonczeniu zaklocenia
e czasu rejestracji, gdy nastepuje inicjacja rejestracji zaklécenia przez wejscia binarne

e czasu rejestracji, gdy rejestracja zaklocenia inicjowana jest przez klawiatur¢ membranowa

Ustawienie konfiguracji urzadzenia — blok adresowy 79
Konfiguracja stanowi przede wszystkim o wspotudziale funkcji zabezpieczeniowych
i dodatkowych w 7SJ531, o wspéldzialaniu ukladu automatyki SPZ z funkcjami

zabezpieczeniowymi, sposobu podlaczenia przektadnikow napieciowych i selekcji napigc.

PRZYPORZADKOWANIE FUNKCJI WEJSCIOM | WYJSCIOM BINARNYM ORAZ
WSKAZNIKOM SYGNALIZACYJNYM

Przyporzadkowanie wej§é binarnych — blok adresowy 61

Przekaznik dysponuje 11 wejsciami binarnymi, opisanymi INPUT 1 do INPUTIL
Wickszos¢ tych wejéé shuizy do rejestracji chwilowych stanéw polozenia facznikéw na
rozdzielni. Pozostale wejscia binarne mogg by¢ dowolnie przyporzadkowane. Pobudzenie
wej$é binarnych moze zostaé osiagniete podaniem lub zanikiem napigcia. Kazda funkcja
wejsciowa jest wyswietlana z indeksem ,,Z” lub ,R”, ktore oznaczaja kolejno ,normalnie
otwarty” (0znacza, ze obecno$é napigcia sterowniczego na zaciskach wejsciowych aktywizuje

dang funkcje) i ,,normalnie zamknigty” (oznacza, ze obecno$¢ napigcia sterowniczego na
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zaciskach wejsciowych wylacza dang funkcjg). Tablica Z2.1 przedstawia list¢ wybranych

funkcji wejs¢ binarnych wraz z odpowiadajacym im numerem funkc;ji .

Tablica Z2.1. Lista wybranych mozliwosci przyporzadkowania funkeji wejsciom binarnym.

Nr Skrat Objasnienie
funkcji

1 Nieprzyrzadkow| Wejscie binarne nie ma przeznaczenia do 7adnej funkcji wejsciowej

5 >kwitow. LED | Kasowanie wskaznikow LED
356 |>reczne ZAL Reczne zamykanie wylacznika za posrednictwem przekaznika
358 |>reczne WYL | Reczne otwieranie wylacznika za posrednictwem przekaznika
1201 |>UE blk Zablokowany stopiefi U detekcji doziemienia
1202 |>IEE>> blk Zablokowany czion IEE>> wysokoczulego zab. ziemnozwarciowego
1203 |>IEE> blk Zablokowany czlon IEE> (niezalezny) wysokoczulego zab. ziemnozw.
1204 |>IEEp blk Zablokowany czion IEEp (zaleznego) wysokoczulego zab. ziemnozw.
1721 |>I>>blk Zablokowanie stopnia I>> zabezpieczenia nadpradowego fazowego
1722 |>I>blk Zablokowanie st. I> zabezp. nadpr. fazowego (o ch-ce niezaleznej)
1723 |>Ip blk Zablokowanie stopnia Ip zabezp. nadpr. fazowego (o ch-ce zaleznej)
1724 |>IE>> blk Zablokowanie stopnia IE>> zabezp. nadpragdowego ziemnozwarciow.
1725 |>IE> blk Zablokowanie st. [E> zabezp. nadpr. ziemnozw. (o ch-ce niezaleznej)
1726 |>lep blk Zablokowanie st. lep zabezp. nadpr. ziemnozw. (o ch-ce zaleznej)
2701 |>SPZ zal Zalaczona wewnetrzna funkcja SPZ-u
2702 |>SPZ wylt Wylaczona wewnetrzna funkcja SPZ-u
2703 |>SPZ blk Zablokowana statyczna funkcja wewnetrznego SPZ-u
2704 |>SPZ reset Kasowanie wewnetrznej funkcji SPZ-u
2730 |>WYL gotowy | Wylacznik gotowy do cyklu SPZ
4601 |>MOP: QO zal |Sygnal zwrotny polozenia wylacznika: Q0 zamknigty
4602 |>MOP Q0 wyl |Sygnat zwrotny polozenia wylacznika: QO otwarty
4603 |>MOP Q1 zal | Sygnat zwrotny polozenia odlacznika szynowego: Q1 zamknigty
4604 |>MOP Q1 wyt |Sygnal zwrotny polozenia odtacznika szynowego: Q1 otwarty
4605 |>MOP Q01 zal |Sygnat zwrotny polozenia odlacznika liniowego: Q01 zamknicty
4606 |>MOP Q01 wyt | Sygnal zwrotny polozenia odlacznika liniowego: Q01 otwarty
4607 |>MOP Q5 zat |Sygnat zwrotny polozenia uziemnika serwisowego: Q5 zamkniety
4608 |>MOP Q5 wyt |Sygnal zwrotny polozenia uziemnika serwisowego: Q5 otwarty
4609 [>MOP Q6 zal | Sygnat zwrotny polozenia odtacznika p. pomiarowego: Q6 zamkniety
4610 |>MOP Q6 wyt |Sygnal zwrotny polozenia odiacznika p. pomiarowego: Q6 otwarty
4611 |>MOP Q8 zal | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika p. liniowego: Q8 zamkniety
4612 |>MOP Q8 wyl |Sygnat zwrotny polozenia uziemnika p. liniowego: Q8 otwarty
4613 |>MOP Q10 zal | Sygnat zwrotny polozenia odiacznika sprzegla: Q10 zamkniety
4614 |>MOP Q10 wyt | Sygnal zwrotny polozenia odlacznika sprzggta: Q10 otwarty
4615 |[>MOP Q15 zat | Sygnat zwrotny polozenia uziemnika szyn zbiorczych: Q15 zamkniety
4616 |>MOP Q15 wyt | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika szyn zbiorczych: Q15 otwarty
4617 |>MOP Q16 zat | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika szyn zbiorczych: Q16 zamknigty
4618 |[>MOP Q16 wyl | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika szyn zbiorczych: Q16 otwarty
4619 |>MOP Q2 zal |Sygnal zwrotny polozenia odlacznika szynowego: Q2 zamknigty
4620 |>MOP Q2 wyt | Sygnat zwrotny polozenia odlacznika szynowego: Q2 otwarty
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Przyporzadkowanie przekaznikow wyjsciowych sygnalizacyjnych - blok
adresowy 62

Urzadzenie zawiera 5 wyj$¢ sygnalizacyjnych, 4 z nich moga by¢ przyporzadkowane
w bloku adresowym 62, sa to M1, M2, M3 oraz M4. Kazdemu z wyj$¢ mozna przypisa¢ do
20 sygnalow logicznych. Istnieje réwniez mozliwos¢ zwielokrotnienia sygnalow kilku
przekaznikom wyjsciowym.
W  przypadku gdy jakas funkcja jest niedostgpna lub dezaktywowana, wowczas
odpowiadajace jej sygnaly sg nieczynne. W tablicy 7Z2.2 przedstawiono wybrang liste
sygnaléw, ktére mozna przyporzadkowac przekaznikom wyjsciowym.

Przyporzadkowanie wskaznikow LED — blok adresowy 63

Przekaznik posiada 8 diod, przy czym szeSciu z nich moze by¢ dowolnie
przyporzadkowana funkcja logiczna (z tablicy Z2.2), zas pozostale dwie wskazuja gotowos¢
do pracy oraz uszkodzenie urzadzenia. Oprocz funkeji logicznych, kazdej diodzie LED, moga
by¢ przypisane dwa stany dzialania, ,tryb z podtrzymaniem — indeks pt” lub ,tryb bez
podtrzymania — indeks np”. Indeksy te widoczne sa przy danej funkcji sygnalizacyjnej jesli

zostaly one wczesniej przypisane.

Przyporzadkowanie przekaznikow wytaczajacych — blok adresowy 64

Terminal zabezpieczeniowy posiada 2 przekazniki wylaczajace oznaczone K1 i K2.
Kazdy przekaznik moze by¢ sterowany do 20 rozkazow logicznych. W przypadku gdy
odpowiednie funkcje zabezpieczeniowe sg programowo wylaczone (nie skonfigurowane),
odpowiadajace im funkcje wylaczajace rowniez sg nieczynne. Podobnie jak to mialo
w przypadku przyporzadkowan dla diod LED wszystkie funkcje sygnalizacyjne zawarte
w tablicach 72.2.a,b,c moze zosta¢ przyporzadkowanych wyjsciowym przekaznikom
wylaczajacym.
Tablica Z2.2.a. Wybrane funkcje sygnalizacyjne mozliwe do przyporzadkowania przekaznikom

sygnalizacyjnym, wykonawczym oraz diodom LED.

Nr Skrot Objasnienie
funkcji

1 Nieprzyrzadkow| Wejscie binarne nie ma przeznaczenia do zadnej funkcji sygnalizac.

5 >kwitow. LED | Kasowanie wskaznikow LED

356 |>reczne ZAL | Rgczne zamykanie wylacznika za posrednictwem przekaznika

358 |>r¢czne WYL | Reczne otwieranie wylgcznika za posrednictwem przekaznika

501 |POBUDZ ZAB. | Ogélna detekcja uszkodzenia przez urzadzenie
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funkcje sygnalizacyjne mozliwe do przyporzadkowania przekaznikom

sygnalizacyjnym, wykonawczym oraz diodom LED.

510 |URZADZ. ZAL | Ogélny impuls zalgczenia przez urzadzenie

511 |URZADZ. WYL, Ogélny impuls wytaczenia przez urzadzenie

519 | Wyl Od ZAB | Wylaczenie od dowolnej funkcji zabezpieczeniowej

1201 |>UE blk Zablokowany stopien Uk detekcji doziemienia

1202 |>IEE>> blk Blokowany czion IEE>> wysokoczulego zab. ziemnozwarciowego
1203 |>IEE> blk Blokowany czilon IEE> (niezalezny) wysokoczulego zab. ziemnozw.
1204 |>IEEp blk Blokowany czlon [EEp (zaleznego) wysokoczulego zab. ziemnozw.
1217 |UE wyt Wylgczenie od detekeji doziemienia

1226 |[IEE> wyt Wylaczenie przez wysokoczuly czlon (niezalezny) ziemnozw. I[EE>
1227 |IEEp wyl Wylaczenie przez wysokoczuly czlon (zalezny) ziemnozw. IEEp
1501 |>Z.PRZEC.zal |Zalaczenie zabezpieczenia przecigzeniowego

1502 |>Z.PRZEC.ods | Wylaczenie zabezpieczenia przecigzeniowego

1503 |>Z.PRZEC.blk |Zablokowanie zabezpieczenia przecigzeniowego

1521 |Z.PRZEC wyt | Wylaczenie od zabezpieczenia termicznego przecigzenia

1701 |>Z.NPF n/z zal. | Zalaczenie zabezpieczenia nadpradowego fazowego

1702 |>7.NPF n/z ods | Wylaczenie zabezpieczenia nadpradowego fazowego

1703 |>Z.NPF n/z blk | Zablokowanie zabezpieczenia nadpradowego fazowego

1721 |>I>> blk Blokowanie stopnia [>> zabezpieczenia nadpradowego fazowego
1722 |>I> blk Zablokowanie st. I> zabezp. nadpr. fazowego (o ch-ce niezaleznej)
1723 |>Ip blk Zablokowanie stopnia Ip zabezp. nadpr. fazowego (o ch-ce zaleznej)
1724 |>1E>> blk Zablokowanie stopnia I[E>> zabezp. nadpradowego ziemnozwarciow.
1725 |>IE> blk Zablokowanie st. I[E> zabezp. nadpr. ziemnozw. (o ch-ce niezaleznej)
1726 |>lep blk Zablokowanie st. lep zabezp. nadpr. ziemnozw. (o ch-ce zaleznej)
1751 |Z.NPF n/z ods |Zabezpieczenie nadpradowe zwloczne wylaczono

1752 |Z.NPF n/z blk | Zabezpieczenie nadpradowe zwloczne zablokowano

1753 |Z.NPF n/z akt | Zabezpieczenic nadpradowe zwloczne aktywne

1791 |ZAB n/z G-wyt | Ogdlny impuls wylaczajacy od zabezpieczenia nadpradowego zwloczn,
1805 |I>> wyt Wylaczenie od zabezp. nadpradowego zwlocz. fazowego czlonu [>>
1815 |I1> wyt Wyl od zabezp. nadprad. zwlocz. faz. czlonu I> (ch-ka niezalezna)
1825 |Ip wyt Wyl. od zabezp. nadprad. zwlocz. faz. czlonu Ip (ch-ka zalezna)
1833 |[IE>> wyt Wyl. od zabezp. nadpradowego ziemnozw. fazowego czionu [E>>
1836 |IE> wyt Wyl od zabezp. nadprad. ziemnozw. fazow. czionu IE> (niezaleznego)
1839 |[IEp wyl Wyl od zabezp. nadprad. ziemnozw. fazow. czlonu IEp (zaleznego)
2701 |>SPZ zal Zalaczona wewngtrzna funkcja SPZ-u

2702 |>SPZ wyl Wylaczona wewnetrzna funkcja SPZ-u

2703 |>SPZ blk Zablokowana statyczna funkcja wewngtrznego SPZ-u

2704 |>SPZ reset Kasowanie wewngtrznej funkcji SPZ-u

2730 [>WYL gotowy | Wylacznik gotowy do cyklu SPZ

2851 |SPZ sygn.zal Impuls zalaczajacy od funkcji wewnetrznego SPZ(AR)

2853 |SPZ zal po KP |Impuls zalaczajacy po 3 fazowym RAR(SPZ szybki)

2854 |SPZ zal poDP | Impuls zalaczajacy po 3 fazowym DAR(SPZ powolny)

4601 |>MOP: QO zal |Sygnal zwrotny polozenia wylacznika: Q0 zamknigty

4602 |>MOP QO wyt | Sygnat zwrotny polozenia wylacznika: QO otwarty

4603 |>MOP Q1 zal | Sygnal zwrotny polozenia odiacznika szynowego: Q1 zamknigty
4604 |>MOP QI wyl |Sygnal zwrotny polozenia odlacznika szynowego: Q1 otwarty

4605 |>MOP Q01 zat | Sygnal zwrotny poloZenia odlgcznika liniowego: Q01 zamkniety
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funkcje sygnalizacyjne mozliwe do przyporzadkowania przekaznikom

sygnalizacyjnym, wykonawczym oraz diodom LED.

4606 |>MOP Q01 wyl | Sygnal zwrotny polozenia odlacznika liniowego: Q01 otwarty

4607 |>MOP QS5 zal | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika serwisowego: Q5 zamknigty
4608 |>MOP Q5 wyl | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika serwisowego: Q5 otwarty

4609 |[>MOP Q6 zal | Sygnal zwrotny polozenia odtacznika p. pomiarowego: Q6 zamknigty
4610 |>MOP Q6 wyt | Sygnat zwrotny polozenia odlacznika p. pomiarowego: Q6 otwarty
4611 |[>MOP Q8 zal | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika p. liniowego: Q8 zamknigty
4612 |>MOP Q8 wyt | Sygnal zwrotny poloZenia uziemnika p. liniowego: Q8 otwarty

4613 |>MOP Q10 zal |Sygnal zwrotny polozenia odlacznika sprzggha: Q10 zamkniety

4614 |>MOP Q10 wyl | Sygnat zwrotny polozenia odlacznika sprze¢gta: Q10 otwarty

4615 |>MOP QI5 zal | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika szyn zbiorczych: Q15 zamkniet
4616 |>MOP Q15 wyl | Sygnal zwrotny polozenia uziemnika szyn zbiorczych: Q15 otwarty
4617 |>MOP Q16 zal | Sygnal zwrotny poloZzenia uziemnika szyn zbiorczych: Q16 zamknigty
4618 |>MOP Q16 wyt | Sygnat zwrotny polozenia uziemnika szyn zbiorczych: Q16 otwarty
4619 |>MOP Q2 zat |Sygnal zwrotny polozenia odlacznika szynowego: Q2 zamknigty
4620 |>MOP Q2 wyt |Sygnal zwrotny polozenia odlacznika szynowego: Q2 otwarty

4640 |Ster QO zal. Wylgeznik Q0 zamknigty przez sterowanie

4641 |Ster QO wyl Wylacznik Q0 wylaczony poprzez sterowanie

4683 |LLOKAL ster. |Uprawnienia faczeniowe: lokalnie

4684 |TELE ster. Uprawnienia faczeniowe: zdalnie

6501 |[>U<(<) zal Zalaczenie zabezpieczenia podnapigciowego

6502 |>U<(<) ods. Wylaczenie zabezpieczenia podnapigciowego

6503 |>U<(<) blk Catkowite zablokowanie zabezpieczenia podnapigciowego

6506 |>U<blk Zablokowanie czonu U< zabezpieczenia podnapigciowego

6508 |>U<<blk Zablokowanie czlonu U<< zabezpieczenia podnapi¢gciowego

6511 |>U> zal Zaltaczenie zabezpieczenia nadnapigciowego

6512 |>U> ods. Wylaczenie zabezpieczenia nadnapigciowego

6513 |>U> blk Zablokowanie zabezpieczenia nadnapigciowego

6539 | U< wyl Zabezpieczenie podnapigciowe: wylaczenie przez czlon U<

6540 |U<< wyl Zabezpieczenie podnapigciowe: wylaczenie przez czion U<<

6570 |U> wyt Zabezpieczenie nadnapigciowe: wylaczenie przez czlon U>

KONFIGURACJA FUNKCJI ZABEZPIECZENIOWYCH

Programowanie zakresu funkcji, wybér schematu synoptycznego pola,
nastawienie znamionowej czestotliwosci — blok adresowy 78
W bloku adresowym 78 mozliwe jest:
- uaktywnienie lub wylaczenie wszystkich dostgpnych funkcji zabezpieczeniowych
- skonfigurowanie schematu synoptycznego pola z 22 mozliwych rodzajéow

- ustawienie czg¢stotliwosci znamionowe;j sieci
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Konfiguracja sterowania tgcznikami — blok adresowy 75
Sterowanie lgcznikami moze si¢ odbywa¢ drogg zdalna lub lokalnie co mozna
zdefiniowa¢ w bloku adresowym 75. Ponad to w poszczegdlnych adresach tego bloku okresla
sie:
- wymagania dotyczace wprowadzenia hasta w przypadku podania impulsu z procesu
sterowania lub przelaczenia
- maksymalne dopuszczalne czasy pomiedzy dwoma przycisnigciami wykonujac
sterowanie lacznikami
- czas kontroli dtugosci trwania impulsu przekaznika impulsujgcego
- najdluzszy czas podtrzymania pobudzenia przekaznika impulsujacego

- czas kontroli stanu posredniego polozenia wylacznika

Ustawienie konfiguracji urzadzenia — blok adresowy 79

Konfiguracja stanowi przede wszystkim o wspéhludziale funkcji zabezpieczeniowych
i dodatkowych w 7SJ531, wspoldziataniu ukladu automatyki SPZ 2z funkcjami
zabezpieczeniowymi, sposobu podiaczenia przekladnikow napieciowych oraz okresleniu,

ktére napigcia doprowadzone do przekaznika majq by¢ wykorzystane do dalszej analizy.

Dane systemu elektroenergetycznego — blok adresowy 11
Przekaznik wymaga podania podstawowych danych systemu elektroenergetycznego,
takich jak:
- znamionowe napigcie strony pierwotnej przekladnikow napigciowych
- znamionowe napigcie strony wtdrnej przekladnikow napigciowych
- znamionowy prad strony pierwotnej przektadnikéw pradowych
- maksymalny i minimalny czas trwania impulsu odpowiednio zalaczajgcego (T-Close)
1 wylaczajacego (T-Trip)
- prog pradowy, przy przekroczeniu ktorego wylacznik jest jako zamkniety

Nastawienia zabezpieczenia nadpradowo — czasowego — blok adresowy 12
W bloku adresowym 12 mozna skonfigurowac nastgpujace dane:

- zalaczenie lub wylaczenie funkcji zabezpieczenia nadpradowo — czasowego

- okresli¢ warto$¢ pobudzenia oraz zwloke czasowg stopnia wysokopradowego I>>, a takze
dla zabezpieczenia nadpradowo — czasowego niezaleznego ( wartosci dla czlonéw

fazowych [>)
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- przyporzadkowaé wartos¢ nastawcza pobudzenia oraz mnoznik czasu zabezpieczenia
nadpradowo czasowego zaleznego (stopien Ip)
- dobraé¢ odpowiednia charakterystyke¢ zabezpieczenia nadpradowo — czasowego zaleznego

(normalnie zalezna, mocno zalezna, bardzo mocno zalezna)

Nastawienia ziemnozwarciowego zabezpieczenia nadpragdowo — czasowego -
blok adresowy 13
W bloku adresowym 13 mozna skonfigurowa¢ nast¢pujace dane:

- zalaczenie Ilub wylgczenie funkcji zabezpieczenia nadpradowo — czasowego
ziemnozwarciowego

- okreslic warto$¢ pobudzenia oraz zwlok¢ czasowa stopnia wysokopradowego IE>>,
a takze dla zabezpieczenia nadpradowo — czasowego niezaleznego (wartosci dla stopnia
ziemnozwarciowego 1e>)

- przyporzadkowa¢ wartos¢ nastawcza pobudzenia oraz mnoznik czasu zabezpieczenia
nadpradowo czasowego zaleznego (stopien Igp)

- dobra¢ odpowiednia charakterystyke zabezpieczenia nadpradowo — czasowego zaleznego

(normalnie zalezna, silnie zalezna, bardzo silnie zalezna)

Nastawienia zabezpieczenia podnapigciowego — blok adresowy 16
Zabezpieczenie podnapigciowe w bloku adresowym 16 mozna skonfigurowac

nastepujaco:

- wlaczy¢ oraz wylaczy¢ do/z pracy

- okresli¢ progi pobudzenia, zwloki czasowe stopnia podnapigciowego U< oraz U<<

- przyporzadkowac odpowiedni wspolezynnik powrotu dla napi¢¢ pomiarowych fazowych
i migdzyfazowych

- uzalezni¢ stopnie U< i U<< od kryterium pradowego

Nastawienia zabezpieczenia nadnapieciowego — blok adresowy 17
W bloku adresowym 17 mozna dokona¢ nastgpujacych nastawien zabezpieczenia
nadnapigciowego:
- wiaczy¢ oraz wylaczy¢ zabezpieczenie nadnapigciowe
- okresli¢ progi pobudzenia dla napig¢ fazowych i migdzyfazowych oraz nastawié
odpowiednig zwloke czasowg stopnia nadnapigciowego U>

- uzalezni¢ stopien nadnapigeciowy od kryterium pradowego
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Nastawienia zabezpieczenia termiczno-przecigzeniowego — blok adresowy 27
Funkcje¢ przecigzeniowa mozna w bloku adresowym 27 nastawi¢ z dzialaniem na
wylacz lub tylko na sygnalizacj¢. Ponad to okresla si¢ poszczegdlne wspotczynniki niezbedne
do prawidlowego zadzialania zabezpieczenia przecigzeniowego, sa to: wspolczynnik k, stata
czasowa T oraz ostrzegawczy wzrost temperatury w stosunku do temperatury wylaczenia

®

warn *

Z3. Program badan — polaczenia i podstawowe informacje.

Przed przystapieniem do badan funkcji zabezpieczeniowych cyfrowego terminala
78J531 nalezy wykona¢ polaczenia na podstawie rysunku Z3.1. Polaczenia te maja na celu
odzwierciedlenie schematu synoptycznego pola jaki widoczny jest na ekranie LCD badanego
terminala, a takze symulacj¢ otwierania (za pomoca funkcji zabezpieczeniowych) i zamykania
(automatyka SPZ oraz reczne zamknigcie przy pomocy klawiatury membranowej) wylgcznika

—rysunek 73.2.

wejécia binarne Ug =220V DC

AR RARRAR RS ooT

Ei1 |E2 |Ez |Es |Es |Eg |Eqo
L+|L-|L+| L-{L+|L-|L+| L-[L+|L-|L+|L-|L+|L- L+|L- |PE

T T0 | T Ui | Tea | T T g T | [Whg UL2U|_3U1_‘1iJ|_‘2U|_‘3 LR

e} e} 6 o)
la Is Ic N Ua Ug Uc N

Rysunek Z3.1. Schemat podiaczen symulowanego schematu synoptycznego pola; E1-E10 wejscia dwustanowe
binarne; M1 — wyjécie dwustanowe podajace impuls na zamknigcie wytacznika; M2 — wyjscie dwustanowe
podajace impuls na otwarcie wylacznika; K1, K2 — wyjécia dwustanowe informujace o zadziataniu

ktorejkolwiek funkcji zabezpieczeniowej
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©
M1 M2 C
—®
St1 E2
€3
St2 E1
—I

Rysunek Z3.2. Schemat symulatora stanéw potozenia wytacznika;

MI- impuls na zamknigcie wylacznika od sterowania lokalnego oraz w cyklu SPZ; M2 - impuls na otwarcie
wylacznika od funkcji zabezpieczeniowych oraz w cyklu SPZ; C — cewka stycznika; St 1 — styk zwiemy
stycznika; St 2 — styk rowierny stycznika; E1, E2 — wejscia binarne w urzadzeniu 78J531 kontrolujace polozenie

stykow;

Sterowanie odlacznikiem i uziemnikiem jest mozliwa tylko przy pomocy przyciskow
dostepnych na stanowisku laboratoryjnym. Kazde naci$nigcie przycisku powoduje otwarcie
badz zamkniecie danego Iacznika, co widoczne jest na ekranie cyfrowego terminala oraz na
stanowisku poprzez zaswiecenie odpowiedniej diody. Symulator odlacznika przedstawia

rysunek Z3.3, a uziemnika rysunek 73 .4.

P1 C
St 1 E4
St2 E3
™ |

Rysunek Z3.3. Schemat symulatora stanéw potozenia odtacznika;
P1- przycisk zatacz/ wylacz odtacznika; C — cewka stycznika; St 1 — styk zwierny stycznika; St 2 — styk

rowierny stycznika; E3, E4 — wejscia binarne w urzadzeniu 7SJ531 kontrolujace potozenie stykow;
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® ©)
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]

Rysunek Z3.4. Schemat symulatora stanéw pofozenia uziemnika;
P2- przycisk zalacz/ wylacz odlacznika; C — cewka stycznika; St 1 — styk zwierny stycznika; St 2 — styk
rozwierny stycznika; E5, E6 — wejscia binarne w urzadzeniu 7SJ531 kontrolujace potozenie stykow;

Rysunek Z3.5 przedstawia schemat synoptyczny pola, wraz z opisem stanéw polozen

lacznikow w urzadzeniu oraz diod na stanowisku laboratoryjnym.

£
Odigcznik zamkniety

. Uziemnik otwarty

—p Wylgcznik zamkniety

Symbole tacznikéw i ich stany
Rodzaj tgcznika

zamkniety otwarty polozenie awaryjne

Odtacznik / uziemnik i O @
Wytgcznik I D D

dioda zielona | dioda czerwona

Rysunek Z3.5. Przyktad kontrolnego schematu synoptycznego pola wraz z objasnieniem symboliki polozen

tacznikow.
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Badanie funkcji nadpradowych dla pradow powyzej 20 A nalezy wykonywa¢ przede
wszystkim dla zaciskéw oznaczonych jako Iz, IL3 poniewaz wprowadzone sg one
bezposrednio do przylaczy pradowych cyfrowego terminala. Zas zacisk IL1 moze by¢ uzyty
dla pradéw o maksymalnej wartosci 20 A, wigze si¢ to z obcigzalnoscig pradowa stykow
stycznika, ktory stuzy do symulacji polozen wylacznika przez cyfrowe zabezpieczenie.
Podczas badan funkcji nadpradowych nie jest wazne czy prady zostaly podane na wszystkie
wejécia pradowe, natomiast przy badaniu zabezpieczenia podnapigciowego W celu
prawidlowej jego pracy nalezy przylaczy¢ wszystkie napigcia fazowe. Sposob podlaczen
zasilania pradowego i napieciowego jaki nalezy uzy¢ zostat przedstawiony na rysunku Z3.1,
a takze na schematach pomiarowych dla badan poszczegolnych badan funkcji
zabezpieczeniowych.

Podczas wykonywania badan jakiejkolwiek funkcji zabezpieczeniowej, w celu
wykonania pomiaru nalezy za kazdym razem gdy zadziala urzadzenie zamknal poprzez
klawiature membranowa wylacznik. Komunikaty o funkcji ktéra zadzialala sa wyswietlane
w chwili, gdy zostanie odcigcie pradu udarowego, co mozna wykona¢ obnizajac wartos¢
pradu do wartosci bliskiej zeru badz tez poprzez wylacznik glowny zrodia pradowego.
Sytuacja ta nie ma miejsca tylko gdy badania przeprowadza¢ bedziemy dla przylacza
pradowego IL1. Ponadto o sygnalizacji zadzialania zabezpieczenia informujg diody wylgcznika
na stanowisku laboratoryjnym.

Konfiguracja kazdej funkcji zabezpieczeniowej wigze si¢ ze zmianami
w odpowiednich blokach adresowych, co zostalo opisane w tekscie poprzedzajacym kazdg
badana funkcje w kolejnych rozdzialach. Wazne jest wylaczenie funkcji automatyki
samoczynnego ponownego zalaczenia w bloku adresowym 78, gdy chcemy wykona¢ badania
funkcji zabezpieczeniowych. Nalezy rowniez pamigtac, ze aby wprowadzi¢ jakiekolwiek
zmiany musi zosta¢ wprowadzone haslo poprzez przycisniecie klawisza CW na panelu
operatorskim, wprowadzeniu szeciu zer i zatwierdzeniu przez klawisz E. Kolejne czynnosci
to uaktywnienie potrzebnych funkcji oraz ich parametryzacja i postgpowanie zgodnie
z pytaniami wyswietlanymi przez oprogramowanie urzadzenia na ekranie LCD.

Przy nastawianiu wartosci pradu wymuszanego nalezy pamigta¢, o tym, ze prad
rozruchowy wartoéci nastawczych urzadzenia podawany jest w stosunku do pradu

znamionowego strony wtornej przektadnikow pradowych, w tym wypadku 5A.
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73.1 Badanie funkcji zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce niezaleinej.

Badanie czlonu zwlocznego funkcji nadprqdowych I>, I>> oraz It >, It >>

W celu wykonania badan, nalezy w urzadzeniu uaktywnié stopien niskopradowy I>, I>>
lub Ie >, Ie >> w bloku adresowym 78 (charakterystyka niezalezna). Uklad pomiarowy
montujemy na podstawie rysunku Z3.6. Badanie czlonu czasowego polega na nastawieniu
wartodci pobudzania pradu oraz czasu zwloki czasowej i zmierzeniu, odczycie czasu
zadzialania odpowiedniego wyjscia dwustanowego na sekundomierzu podczas pobudzenia

zabezpieczenia pradem udarowym.

1 T TITE Y 1ET] .

o
E2 |Es Ee |E1o0 T
L+| L-|L+|L-|{L+| L-|L+| L- |L+| L= |L+|L- [L+|L- L+l |PE

I

JLILILIRILILIRER

LTI 22 |13 [ 13T (IR | Ui ULjUL3UL‘1kJ|_‘2U|_‘3 LIR|L|IR

lo%ollon lllolo M1 | M2 | K1 | K2

it
112|3|4|5]|s

zasilanie | start stop

sekundomierz

Rys. Z3.6. Schemat pomiarowy do badaf czlonu czasowego stopni nadpradowych I> ilE>.
Warto$é pradu udarowego wymuszanego w obwodzie pomiarowym powinna miescic

sie w przedziale od nastawionego pradu pobudzenia do jego czterokrotnej wartosci. Uzyskane
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wyniki pomiaréw nalezy zestawi¢ w tablicy 7Z3.1 i obliczy¢ bledy dzialania oraz rozrzut

wzgledny przekaznika czasowego.
Blad dzialania czlonu czasowego (blad podzialki czasowej), (blad wzgledny nastawienia

zwloki czasowej) przekaznikow czasowych wyznacza si¢ wg wzoru :

tl’ - tnﬂSf
At =2 " 100% (Z3.1)

nast
gdzie:

t,,- otrzymana wartos$¢ czasu opéznienia na sekundomierzu

t,,, - hastawiona wartos¢ opdznienia czasowego

nast

Rozrzut wzgledny czasu rozruchu przekaznikow czasowych wyznacza si¢ wg wzoru:

tr max _tr min
Rt =2 777 .100% (Z3.2)

nast
gdzie:

! - zmierzona maksymalna wartos¢ opdznienia czasowego przy danym nastawieniu

rp max

t,, ... - zmierzona minimalna warto$¢ opdZnienia czasowego przy danym nastawieniu

rp min
Przy pomocy wyzej opisanej metody mozna rowniez zbada¢ stopnie nadpradowe
ziemnozwarciowe: niskopradowy Ie> i wysokopradowy Ie>>. Wyniki pomiaréw czlonu

zwlocznego zabezpieczen ziemnozwarciowych zostaly przedstawione w tablicy Z3.2.

Tablica Z3.1. Wyniki pomiaréw opoZnienia czasowego zabezpieczen nadpradowo zwlocznych niezaleznych.

Czasy dziatania cztonu zwlocznego zabezpieczenia nadpradowego

niezaleznego fazowego [>, I>> | nastawienia: ) = Iss=,

t (i=1,2..3)
At Rt

tnasr 1 2 3 trp
[s] [s] [s] [s] [s] (%] (%]
0,5
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Tablica Z3.2. Wyniki pomiaréw opéznienia czasowego zabezpieczen nadpradowo zwiocznych niezaleznych

ziemnozwarciowych.

Czasy dziatania cztonu zwlocznego zabezpieczenia nadpradowego

niezaleznego ziemnozwarciowego IE>, I[E>>  nastawienia: [, >=... [, >=..

1, (i=12.3)
Ina.cr 1 2 3 trp Af Rt
[s] [s] [s] [s] [s] [“0] [%]

0,1

10
20
40
60

73.2 Badanie funkcji zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce zaleinej.

Wyznaczanie charakterystyki czasowo — prgdowej
Pomiar charakterystyk czasowo-pradowych zaleznych funkcji zabezpieczenia
nadpradowego, nalezy rozpocza¢ od uaktywnienia ich pod adresem 7812 (zwarcia
migdzyfazowe) lub 7813 (zwarcia doziemne). Nast¢pnie w bloku adresowym 12 dokonujemy
konfigurowania takich parametrow jak:
- wartos¢ nastawcza czlonow fazowych stopnia Ip— adres 1214

- mnoznik czasu dla pradéw fazowych T, —adres 1215

- rodzaj charakterystki — normalnie zalezna, silnie zalezna, bardzo silnie zalezna — adres
1218
Charakterystyki teoretyczne funkcji nadpradowych (zgodnie z normg IEC 255-3)
zaleznych mozna wyznaczy¢ z nastgpujacych wzordéw:

- normalnie zalezna

P (Z3.3)

z 0,02 p
[p
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- silnie zalezna

= ——E-is—— i, (Z3.4)
I P
- bardzo silnie zalezna
t= L -T (Z3.5)

gdzie:

t - czas wylaczenia; T, -nastawiony mnoznik czasu; I — prad zwarcia wymuszany;

1, - nastawiona wartos¢ pobudzenia;

Wymuszenia pradu powinny nastgpowac skokowo. Zmieniajac przy kazdym pomiarze
warto$¢ pradu wymuszanego, odczytuje si¢ czas zadzialania urzadzenia na sekundomierzu, po
pobudzeniu sie¢ odpowiedniego wyjscia dwustanowego terminala oraz wyswietleniu na
terminalu komunikatu .,Ip wyl”.

Pomiary przeprowadza si¢ w ukladzie podanym na rysunku Z3.7. Wyniki pomiar6w
nalezy zestawi¢ w tablicy Z3.3. Kolejna czynnoscia jest wykreslenie charakterystyk czasowo
— pradowych otrzymanych na podstawie pomiarow oraz obliczonych wg wzordéw opisanych
powyzej.

Bledy wzgledne zmierzonych czasow nalezy obliczy¢ na podstawie wzoru:

t(}fn’

-t on
St = —=——" 100 %
tr}bn’

(Z3.6)

gdzie:

{ pom ~Wartos$¢ czasu otrzymana na sekundomierzu

t,, - warto$¢ czasu obliczona na podstawie wzoréw (Z3.3 do Z3.5)
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Rysunek Z3.7. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk czasowo — pradowych cztonu zaleznego

funkcji nadpradowe;.

Tablica Z3.3.a. Zestawienie wynikéw pomiarow i obliczen funkcji nadpradowej o charakterystyce zaleznej.

Charakterystyka normalnie zalezna:
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Tablica Z3.3.b. Zestawienie wynikow pomiardw i obliczen funkcji nadpradowej o charakterystyce zaleznej.

14

13

16

17

18

Charakterystyka silnie zalezna:
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7.3.3 Badanie funkcji zabezpieczenia nad- i podnapigciowego.

Funkcje zabezpieczenia nad- 1 podnapigciowego moga by¢ badane tylko wtedy, gdy w
adresie o numerze 7816 zostanie zalaczona funkcja zabezpieczenia napigciowego. Ponad to
nalezy pod adresem 7911 ustawi¢, ktore napigcia: fazowe ,L-E OBLICZ. L-E” lub
miedzyfazowe ,L-E OBLICZ. L-L” majg =zosta¢ uzyte do przetwarzania przez

zabezpieczenie.

Badanie czionu zwlocznego funkcji zabezpieczenia nadnapigciowego

W celu przebadania funkcji zabezpieczenia nadnapigciowego, nalezy ja uaktywni¢ pod
adresem 1701 wybierajac ,aktywne”. Kolejng czynnoscig w bloku adresowym 17 sa
nastawienia:

- progu pobudzenia stopnia >U dla napig¢é¢ fazowych lub migdzyfazowych — adres 1702 1

1703
- zwloki czasowej na wylaczenie od funkcji nadnapigciowej — adres 1704

Do sprawdzenia czlonu zwlocznego mozna wykorzysta¢ uklad pomiarowy
przedstawiony na rysunku Z3.8. Przeprowadzenie pomiarOw mozna wykona¢ dla zasilania
dowolnej fazy wejs¢ napigciowych bloku wejs¢ analogowych.

Badanie polega na poréwnaniu czasu nastawionego pod adresem 1704 z wartoscig
zmierzong sekundomierzem. Sekundomierz sterowany jest zestykiem badanego przekaznika.
Wartos¢ czasu dzialania wyznacza si¢ poprzez zalgczenie, a nast¢pnie wylgczenie napigcia
pomiarowego. Jako wartos¢ czasu dzialania przyjmuje si¢ srednig arytmetyczng wynikow z
co najmniej trzech kolejnych pomiaréw. Komunikaty informujace o zadzialaniu kryterium
nadnapigciowego to ,,U> wyl”. Badania nalezy przeprowadzi¢c dla roznych progow
pobudzenia stopnia nadnapigciowego w zakresie od 40 do 130 V.

Otrzymane wyniki pomiarow nalezy zestawi¢ w tablicy Z3.4 i obliczy¢ bledy dziatania

oraz rozrzutu na podstawie wzorow (Z3.1) oraz (Z3.2).
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Rysunek Z3.8. Uktad pomiarowy do badania cztonu zwlocznego zabezpieczenia nadnapigciowego.

Tablica Z3.4. Wyniki pomiaréw badania opéznienia czasowego cztonu nadnapigciowego.

Prog pobudzenia stopnia U>

ty (i=12.3)

L nasy 1 ) 3 t, At Rt

[s] [s] [s] [s] [s] [%] [%]

10
20
40
60
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Badanie czlonu zwlocznego funkcji zabezpieczenia podnapigciowego

W celu przebadania funkcji zabezpieczenia podnapigciowego, nalezy jg uaktywni¢ pod
adresem 1601 wybierajac ,.aktywne”. Kolejng czynnoscia w bloku adresowym 16 sg
nastawienia:

- progu pobudzenia stopnia U< dla napig¢ fazowych lub miedzyfazowych — adres 1602 i
1603
- wspolczynnika powrotu stopnia U< dla napi¢¢ fazowych 1 migdzyfazowych — adres 1604 i

1605
- zwloki czasowej na wylaczenie od funkceji podnapigciowej U< — adres 1606
- nastawienia stopnia U<< - adresy 1610 do 1612

Do sprawdzenia cztonu zwlocznego mozna wykorzysta¢é ukiad pomiarowy
przedstawiony na rysunku Z3.8, przy czym w celu prawidlowego zadzialania zabezpieczenia
podnapigciowego nalezy do badan podiaczyé wszystkie trzy napigcia fazowe i w zaleznosci
od potrzeb wszystkie ustawi¢ ponizej progu zadzialania lub tez symulowac obnizenie napigcia
w jednej z faz.

Badanie polega na porownaniu czasu nastawionego pod adresem 1606 z wartoscig
zmierzong sckundomierzem. Sekundomierz sterowany jest zestykiem badanego przekaznika.
Wartos¢ czasu dzialania wyznacza si¢ poprzez zalgczenie, a nastgpnie wylaczenie napigcia
pomiarowego. Jako warto$¢ czasu dziatania przyjmuje si¢ $rednig arytmetyczna wynikoéw z
co najmniej trzech kolejnych pomiaréw. Komunikaty informujace o zadzialaniu kryterium
podnapieciowego to U< wyt”, U<< wyl”. Badania nalezy przeprowadzi¢ dla rdéznych
progéw pobudzenia stopnia podnapigciowego w zakresie od 30 do 120 V. Otrzymane wyniki

pomiardw nalezy zestawi¢ w tablicy Z3.5 1 wykona¢ obliczenia wg wzorow (Z3.1) 1(Z3.2)
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Tablica Z3.5 Wyniki pomiaréw badania opoznienia czasowego czionu podnapieciowego.

Prog pobudzenia stopnia U<,U<<

f (i=1,2..3)

2 3 w
[s] [s] [%] [%]

nast 1
[s] [s] [s]
0,5

10
20
40
60
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